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ABSTRACT: 

CHG DATE=20001004 STATUS=0> The unit has a cylindrical or linear 
ferromagnetic body containing permanent magnets (7) . Internal 
grooves (5) , 

especially in the form of dovetails, are arranged in stamped one- 
piece round or 

strip sheet (2) , with grooves (3) and teeth (4) for retaining the 
sheet . The 

number of internal grooves is suitable for accommodating the 
permanent magnets . 

There is only a narrow, removable bridge between the internal grooves 
and other 

grooves. The layered packet is reinforced with non- ferromagnetic 
material . 
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Permanent magnets are laid in semi -open grooves and enclosed by a 
pourable 

material- Preferably trapezoidal openings, matching the outer 
profile of the 

teeth, are formed in the teeth in the lower region facing the 
groove 1 s base . 

An Independent claim is also included for a method of manufacturing a 
permanent 

magnet stimulated unit of an electrical machine. 
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(54) Permanentmagneterregte Baugruppe einer elektrischen Maschine und Verfahren zu ihrer 
Herstellung 

(57) Die Erfindung betrrfft eine permanentmagnet- 
erregte Baugruppe einer elektrischen Maschine und ein 
Verfahren zu ihrer Herstellung insbesondere eine Syn- 
chronmaschine mit ferromagnetischen KOrper und 
darin angeordneten Permanentmagneten fur den Ein- 
satz als kompakte Antriebslfisungen. 

ErfindungsgemSB sind in an sich bekannte 
gestanzte einteilige Blechronden oder Blechstreifen (2) 
mit Nuten (3) und Z&hnen (4) zum Rflcken hin, Innennu- 
ten (5) angeordnet. Die Zahl und Lage der Innennuten 
(5) ist den Nuten (3) fur die Auf name der Permanentma- 
gnete (7) angepaOt Zwischen den Innennuten (5) und 
Nuten (3) ist zunftchst ein schmaler, entfernbarer Steg 
(9) angeordnet AnschlieBend wird das Blechpaket 
geschichtet und dann mit nichtferromagnetischem 
Material (6) verfestigt Nach dem Ausharten der Verfe- 
stigung erfolgt ein AusfraBen der Nuten (3) bis auf das 
nichtferromagnetische Material (6). In vorzugsweise 
halboffenen Nuten (3) werden Permanentmagnete (7) 
eingelegt und verfestigt. Im Inneren der geblechten 
ZShne (4) im unteren Bereich zum Nutgrund hin sind 
Offnungen (8) angeordnet. AbschlieBend wird ein Aus- 
harten des gesamten erfindungsgemaBen permanent- 
magneterregten Baugruppe mit aus dem Elektro- 
maschinenbau bekannten Verfahren durchgefuhrt. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine permanentma- 
gneterregte Baugruppe einer elektrischen Maschine 
und ein Verfahren zu ihrer Herstellung insbesondere s 
einer Synchronmaschine mit ferromagnetischem KCr- 
per und darin angeordneten Permanentmagneten vor- 
zugsweise fQr den Einsatz als kompakte 
AntriebslOsungen. 

[0002] Rotierende elektrische Maschinen, die mit 10 
Permanerrtmagnetenregung arberten, sind zum einen 
als TransversatfluBmaschinen bekannt Solcherart nach 
dem TransversaJfluBprinzip aufgebaute Maschinen kfin- 
nen sowohl als Motor als auch als Generator betrieben 
werden. In der Regel besteht der L&ufer aus einem oder is 
mehreren axial aneinander gereihten, durch zwischen- 
liegende Kunststoffringe oder aus einem anderen elek- 
trisch nichtlertenden Material bestehende Ringe 
und/oder von einer Lduferscheibe voneinander 
getrennte, konzentrische Ringe, in denen am Umfang 20 
abwechselnd sogenannte Sammler- bzw. Weicheisen- 
elemente angeordnet sind. Diese kOnnen Qblicherweise 
aus axial aufgeschichtetem Elektroblech aufgebaut sein 
und daran sind Magnete angeordnet Diese konzerrtri- 
schen Ringe werden auch als Polstruktur bezeichnet. 25 
Problematisch ist bei alien TransversatfluBmaschinen 
die mechanische Festigkeit des Lauferaufbaues. 
BekanntermaBen wird versucht die erforderliche Festig- 
keit durch Kleben zu erreichen, wobei zusatzlich diese 
Klebeverbindungen mit einfachen konstruktiven Ele- 30 
menten, wie beispielsweise Bolzen, Schrauben, Nieten 
usw. verfestigt werden. In zunehmenden MaBe werden 
auch Bandagen auf der Uuferoberfiache eingesetzt, 
urn die Fliehraftbeanspruchungen zu beherrschen. Ein 
Nachteil dieser zusatzlichen Elemente ist die betrachtli- 35 
che VergrOBerung des Volumens des Laufers sowie der 
hohe Fertigungs- und Bearbeitungsaufwand. Zudem 
sind bei Anordnung der Sicherungselemente durch cfie 
Ringe hindurch entweder die Magnete in geteiiter Form 
oder bei Durchfuhrung bzw. Anordnung derartiger Ele- 40 
mente im Bereich der Weicheisenelemente diese einem 
hohen Bearbeitungs- und Fertigungsaufwand ausge- 
setzt Weiterhin wird bei derartigen AusfOhrungen durch 
die VergrdBerung des Uufers in radialer Richtung, das 
die KQhlverhaitnisse bestimmende Verhaitnis Oberfia- 45 
che/Volumenverschlechtert, wobei die Kuhlung bei 
TransversatfluBmaschinen ohnehin problematisch ist in 
der DE-PS 195 35 256 ist eine LOsung beschrieben r bei 
der diese Nachteile vermieden werden sollen. Dabei 
sind eine Vielzahl von in axiaJer Richtung wirksame so 
zusatzliche Zugeiemente auf wenigstens einem Durch- 
messer auBerhalb des durch die sogenannten Grenz- 
durchmesser eingeschlossenen Bereich vorgesehen. 
Allerdings erhOht sich der Fertigungsaufwand bei dieser 
Ldsung gegenOber der geklebten Ausfuhrung weiter. ss 
[0003] In den vergangenen Jahren sind permanent- 
magnetisch erregte elektrische Maschinen immer hOhe- 
rer Leistung entwickelt worden, begunstigt durch 



konstruktive MaBnahmen, spezielle Steuerschaltungen 
mit hOheren Schattfrequenzen und in der Zwischenzeit 
verfugbar gewordenes Permanentmagnetmaterial 
hoher Energiedichte. Mrttlerweile sind solche Leistun- 
gen erreicht daB sich das Problem der Wlrbelstromver- 
luste erheblich negativbemerkbar macht Aus dem 
Elektromaschinenbau ist es allgemein bekannt, zur Ver- 
meidung von Wirbelstromverlusten sowohl den Stander 
als auch den Lflufer geblecht auszufOhren. In der DE- 
OS 196 48 758 ist eine permanentmagnetisch erregte 
elektrische Maschine mit einem ferromagnetischen 
LauferrQckschluB beschrieben, wo paketierte Blechron- 
den und eine Art geschichtete Permanentmagnete zur 
Vermeidung von Wirbelstromverlusten eingesetzt wer- 
den. Dabei sind die Permanentmagnete sowohl bei der 
AuBeniaufer- als auch bei der Innenldufermaschine 
jeweils auBerhalb am Umfang des Blechpaketes ange- 
ordnet Nachteilig ist hierbei, daB fQr Hochleistungsma- 
schinen der Fertigungsaufwand weiterhin hoch ist. 
[0004] In der DE-OS 44 23 620 sind einzelne Per- 
manentmagnete in einem zylindrischen Joch, das aus 
isotrophen Permanentmagnetmaterial besteht, ange- 
ordnet. Allerdings ist diese AusfOhrung nur for rotie- 
rende elektrische Maschinen sehr kleiner Leistungen 
geeignet. Der LSufer ist dabei als Glockeniaufer ausge- 
bildet. 

[0005] Mehrere Permanentmagnete in einem zylin- 
drischen Lfiuferkflrper sind aus der DE-OS 40 33 454 
bekannt Allerdings wird dabei das Permanentmagnet- 
material aus GnQnden der mechanischen Festigkeit ein- 
gespritzt. Diese LOsung schranktden Einsatz moderner 
Permanerrtmagnetmaterialien hoher Energiedichte ein 
und ist nur fQr rotierende elektrische Maschinen kleiner 
Leistung geeignet. Durch die ausschlieBliche Verwen- 
dung von ferromagnetischen Material fQr den 
LaufergrundkOrper erhOht sich der Streufeldanteil des 
Permanentmagneten. Dies bedingt einen hOheren Ein- 
satz von Permanentmagnetmaterial. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine permanentmagneterregte Baugruppe einer elektri- 
schen Maschine zu schaffen, der die mechanische 
Festigkeit insgesamt und auch der Baugruppenbauteile 
verbessert, die Anzahl der Baugruppenbauteile verrin- 
gert, den Wirkungsgrad der gesamten hochausgenutz- 
ten elektrischen Maschine verbessert und ein Verfahren 
zu ihrer Herstellung zu entwickeln, daB die Fertigungs- 
aufwendungen verringert und eine seriengerechte Fer- 
tigung ermOglicht. 

[0007] ErfindungsgemaB wind die Aufgabe durch 
die kennzeichnenden Merkmale der beiden ersten 
PatentansprQche geldst Die erfindungsgemaBe perma- 
nentmagneterregte Baugruppe und das Verfahren zu 
ihrer Herstellung bewirken eine Konstruktion, die den 
bewahrten Prinzipien aus anderen Gebieten des Elek- 
tromaschinenbaus nahekommt Insbesondere ist die 
mechanische Festigkeit der gesamten Konstruktion fur 
harte Betriebsbedingungen geeignet. Die Betriebssi- 
cherheit und die Lebensdauer der m'rt den erfindungs- 
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gemSBen permanentmagneterregte Baugruppen 
hergestellten Antriebe kann nunmehr die Forderungen 
fQr diese Einsatzfaile erfOllen. Eine seriengerechte Her- 
stellung mit bekannten Maschinen, Anlagen und Tech- 
nologien des Elektromaschinenbaues ist durchfuhrbar. 
[0008] Die Erfindung soil nachstehend in einem 
Ausfflhrungsbeispiel anhand der Zeichnung naher 
eriautert werden. 
[0009] Es zeigen 

Fig. 1 einen Teil einer erfindungsgemaBen perma- 
nentmagneterregte Baugruppe einer elektrischen 
'Maschine, hier in der AusfGhrung eines Laufers 
einer rotierenden elektrischen Synchronmaschine 
im Querschnrtt, 

Fig. 2 einen Ausschnitt eines Blechpaketes mit dem 

schmalen, entfernbaren Steg und 

Fig. 3 eine Ausf uhrung ats AuBeniaufermaschine. 

Der erfindungsgemaBe Laufer 1 einer permanentma- 
gneterregten rotierenden elektrischen Synchronma- 
schine besteht aus an sich bekannten gestanzten 
einteiligen Blechronden oder Blechstreifen 2 (hier Lau- 
ferblechronden) mit Nuten 3 (hier Laufernuten) und 
Zahnen 4 (hier Lauferzahnen) und ist zusatzlich zum 
ROcken (hier Lauferwelle) hin mit Innennuten 5, vor- 
zugsweise in Form eines Schwalbenschwanzes, hier 
mit dem schmalen Teil zur Uiuferweile hin, versehen. 
Die Zahl und Lage der Innennuten 5 ist den Nuten 3 
(hier Laufernuten) fQr die Aufnahme der Permanentma- 
gnete angepaBt. Andere Formen der Innennuten 5, z. 
B. oval, sind mfiglich. 

Zunachst ist zwischen den Nuten 3 (hier Laufernuten) 
und den Innennuten 5 noch ein schmaler, entfernbarer 
Steg 9 angeordnet Die vorgefertigten an sich bekannten 
einteiligen Blechronden oder Blechstreifen 2 (hier Lau- 
ferblechronden) mit erfindungsgemaBen schmalen, ent- 
fernbaren Stegen 9 zwischen Nut 3 (hier Ldufernut) und 
innennut 5 werden zu einem f erromagnetischen Kflrper 
(hier Lauferblechpaket) geschichtet. 
[0010] AnschlieBend erfolgt ein Verfestigen der 
geschichteten Blechronden oder Blechstreifen 2 (hier 
Lfluferblechpaket) untereinander mittels nichtferroma- 
gnetischen Material 6. Vorzugsweise wird das Verfesti- 
gen der geschichteten Blechronden oder Blechstreifen 
2 (hier Lauferblechpaket) mittels eines VergieBens mit 
AluminiumverguB durchgefOhrt. 
In einer anderen AnsfOhrungsform wird das Verfestigen 
mit nichtfenromagnetischen Material 6 auf der Basis von 
in die Innennuten 5 eingelegten trankbaren Glasfaser- 
matten und darin eingebrachten speziell geformter vor- 
zugsweise dreieckjger Qlasfaserkeile durchgefOhrt 
Nach dem Ausharten der Verfestigung werden die 
erfindungsgemaBen schmalen, entfernbaren Stege 9 
entferrrt, indem ein AusfraBen der Nuten 3 (hier Laufer- 
nuten) bis auf das nichtferromagnetische Material 6, 
daB die Innennut 5 ausfOIrt, erfolgt. 
[0011] In die halboffenen Nuten 3 (hier Laufenru- 



ten) werden nun Permanentmagnete 7, die mit queltfa- 
higen Material (in der Figur nicht dargestelrt) 
vorzugsweise quellfahigen Gtasfasermatten umhullt 
sind, montiert. Dabei erfolgt des weiteren eine Abdek- 

5 kung der offenen Nutteile (hier Laufernutteile). Im Inne- 
ren der geblechten Zahne 4 (hier Laufernutteile) sind im 
unteren Bereich zum Nutgrund (hier Laufernutgrund) 
hin, Offnungen 8, die vorzugsweise trapezfOrmig und 
den auBeren Zahnformen angepaBt sind, angeordnet. 

70 AnschlieBend wird die vormontierte erfindungsgemaBe 
permanentmagneterregte Baugruppe (hier der Laufer) 
mit aus dem Elektromaschinenbau bekannten Verfah- 
ren ausgehartet Vorzugsweise wird die Aushartung mit 
dem Vacuum pressure impragnation (VP I) Verfahren 

is durchgefOhrt. 

[0012] Figur 3 zeigt die AusfOhrung einei 
erfindungsgemaBen permanentmagneterregte Bau 
gruppe als AuBeniaufer. Dabei liegen die erfindungs 
gemaBen Innennuten 5 auBen und haben eine sehr 

20 geringe Tiefe. Die Verfestigung mittels nichtferromagne 
tischen Material 6 ergibt einen dQnnwandigen geschlos 
senen zylindrischen gehauseartigen AuBenring 
Vorzugsweise erfolgt die Verfestigung mrttel Aluminium 
verguB. Nach dem Ausharten werden die schmalen ent 

25 fernbaren Stege mittels Ausfrasen entfernt und dei 
AuBeniaufer analog wie beim Inneniaufer weiter mon 
tiert und fertiggestelH. 

[0013] In einer anderen Herstellungsvariante kann 
die Verfestigung mittels nichtferromagnetischen Mate- 

30 rial 6 als ein extra VerfestigungskOrper gesondert her- 
gesteirt und die erfindungsgemaBe 
permanentmagneterregte Baugruppe hier Blechpaket 
aus einteiligen Blechronden einzeln in den Verfesti- 
gungskOrper eingeWebt oder eingeschrumpft werden. 

35 Anstelle der Blechronden kOnnen die zahnartigen Ein- 
zelpole separat gefertigt und in den nichtferromagneti- 
schen VerfestigungskOrper einzeln eingefOgt werden. 
Dazu muB der nichtferromagnetische VerfestigungskOr- 
per uber eine entsprechende Anzahl Innennuten verf u- 

40 gen. 

PatentansprOche 

1 . Permanentmagneterregte Baugruppe einer elektri- 
45 schen Maschine insbesondere einer Synchronma- 
schine mit einem zylindrischen oder linearen 
ferromagnetischen KOrper und darin angeordneten 
Permanentmagneten, 
dadurch gekennzeichnet, 

50 

daB in an sich bekannte gestanzte einteilige 
Blechronden oder Blechstreifen (2) mit Nuten 
(3) und Zahnen (4) zum ROcken der Blechron- 
den oder des Blechstrerfens (2) hin Innennuten 
55 (5), vorzugsweise in Form eines Schwalben- 

schwanzes, angeordnet sind, 
die Zahl und Lage der Innennuten (5) den 
Nuten (3) fQr die Aufname der Permanentma- 
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gnete (7) angepaSt ist. 

zwischen den Innennuten (5) und Nuten (3) nur 
ein schmaler, entfernbarer Steg (9) angeordnet 

1st 

daB das geschichtete Btechpaket nichtfenroma- 5 

gnetischen Material (6) verfestigt ist, 

daB in vorzugsweise halboffenen Nuten (3) 

Permanentmagnete (7) eingelegt sind, 

diese Permanentmagnete (7) mit quellfahigen 

Material umhQIlt sind 10 

und im Inneren der geblechten Zahne (4) im 

unteren Bereich zum Nutgrund hin, Offnungen 

(8), 

die vorzugsweise trapezfdrmig und den &u8e- 
ren Zahnformen angepaBt sind, angeordnet is 
sind. 

2. Verfahren zur Herstellung einer permanentmagnet- 
erregten Baugruppe einer elektrischen Maschine 
insbesondere einer Synchronmaschine mit zylindri- 20 
schen Oder linearen ferromagnetischen KOrper und 
darin angeordneten Permanentmagneten, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB an sich bekannte einteiiige Blechronden 2s 
oder Blechstre'rfen (2) spezieller Form mit 
Nuten (3) und Zdhnen (4) zu einem Blechpaket 
geschichtet werden, 

anschlieBend ein Verfestigen der Blechronden 
oder Biechstreifen (2) untereinander mittels 30 
eines nichtferromagnetischen Materials (6), 
vorzugsweise ein VergieBen durchgefuhrt wird, 
nach dem Verfestigen ein Entfernen der 
schmalen Stege 9, vorzugsweise durch Ausfra- 
Ben der Nuten (3) des ferromagnetischen KOr- 35 
pers bis auf das nichtferromagnetische 
Material (6) erfolgt, 

die Permanentmagnete (7) festgesetzt und vor- 
zugsweise gleichzettig mit quellfahigen Mate- 
rial montiert werden und ein anschlieBendes 40 
Aushdrten mit aus dem Elektromaschinenbau 
bekannten Verfahren, vorzugsweise dem VPI- 
Verfahren durchgefQhrt wird. 

3. Permanentmagneterregte Baugruppe einer elektri- 45 
schen Maschine nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das nichtferromagnetische Material (6) 
aus AluminiumverguB besteht. so 
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